An overview of the analytical methods to determine organic acids in wines by ŠUBIC, MAJA
  
UNIVERZA V LJUBLJANI 





UNIVERZA V LJUBLJANI 
FAKULTETA ZA KEMIJO IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO 
































Spodaj podpisana Maja Šubic sem avtorica diplomskega dela z naslovom: Pregled metod 
za določanje organskih kislin v vinu. 
 
 
S svojim podpisom zagotavljam, da: 
 
• je diplomsko delo rezultat mojega raziskovalnega dela pod mentorstvom izr. 
prof. dr. Draga Kočarja; 
 
• sem poskrbela, da so dela in mnenja drugih avtorjev, ki jih uporabljam v 
predloženem diplomskem delu, navedena oziroma citirana v skladu z navodili; 
 
• se zavedam, da je plagiatorstvo, v katerem so tuje misli oziroma ideje 
predstavljene kot moje lastne, kaznivo po zakonu (Zakon o avtorski in sorodnih 
pravicah – uradno prečiščeno besedilo (ZASP-UPB3) (Ur. list RS, št. 16/2007); 
 
• sem poskrbela za slovnično in oblikovno korektnost diplomskega dela; 
 




V Ljubljani, 15. 6. 2020      Podpis avtorice: 
 
  
Zahvaljujem se mentorju izr. prof. dr. Dragu Kočarju, ki me je usmerjal pri delu in 
pripomogel k uspešni izvedbi dela. 
Zahvaljujem se tudi staršema, ki sta mi stala pri strani med celotnim študijem. 
Še posebej pa se zahvaljujem svoji sestri, Živi Šubic, ki je predstavljala glavno 
podpornico in me vzpodbujala pri delu ter tudi lektorirala diplomsko delo.
  
Pregled metod za določanje organskih kislin v vinu 
Povzetek:  
Vino je alkoholna pijača, ki vsebuje raznolike v vodi topnih komponent. Eno skupino teh 
spojin predstavljajo organske kisline, ki pomembno vplivajo na organoleptične lastnosti, 
stabilnost in mikrobiološko aktivnost vina. Določanje organskih kislin je zelo pomembno 
pri pridelavi vina in nadzoru kakovosti. V diplomskem delu sem pregledala in predstavila 
metode, ki se uporabljajo za določevanje organskih kislin v vinu. V ta namen se 
uporabljajo predvsem instrumentalne tehnike, kot so plinska in tekočinska 
kromatografija, spektrofotometrija ter kapilarna elektroforeza. Te metode omogočajo 
hkratno separacijo in kvantifikacijo, medtem ko se za določanje celokupnih kislin 
uporablja klasična analitska tehnika, in sicer nevtralizacijska titracija. Med znanimi 
metodami je najbolj uporabna tekočinska kromatografija, saj združuje enostavno pripravo 
vzorca, nizke meje kvantifikacije in razmeroma kratke čase analize v primerjavi z ostalimi 
metodami. 
Ključne besede: organske kisline, vino, kromatografija, elektroforeza 
 
 
An overview of the analytical methods to determine organic acids in wines 
Abstract:  
Wine is an alcoholic beverage consisting of various water-soluble components. One 
group of these compounds are organic acids, which are responsible for the organoleptic 
properties, stability and microbial activity of wine. The determination of organic acids is 
of great importance in wine production and quality control. In the present work we review 
the current methods for the determination of organic acids in wine. The methods used are 
mostly instrumental, such as gas and liquid chromatography, spectrophotometry and 
capillary electrophoresis. While these methods allow separation and quantification, 
analytical techniques such as neutralisation titration are used to determine the total acidity 
of wine. Liquid chromatography is one of the most commonly used methods as it 
combines simple sample preparation, low levels of quantification and relatively short 
analysis times. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
AOAC Združenje uradnih analitskih kemikov (angl. Association of Official 
Analytical Chemists) 
CE kapilarna elektroforeza 
CGE kapilarna gelska elektroforeza 
CIEF kapilarno izoelektrično fokusiranje 
CZE kapilarna conska elektroforeza 
EKC elektrokinetična kromatografija 
ESI  ionizacija z razprševanjem v električnem polju 
FID plamensko-ionizacijski detektor 
GC plinska kromatografija 
H2M jabolčna kislina 
H2T vinska kislina 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
IE ionska izmenjava 
LLE ekstrakcija tekoče-tekoče 
LOD meja zaznave 
LOQ meja kvantifikacije 
MEKC micelarna elektrokinetična kromatografija 
MS masna spektrometrija 
NACE brezvodna kapilarna elektroforeza 
OIV Mednarodna organizacija za vino in vinsko trto  (fr. Office International 
de la Vigne et du Vin) 
PDA detektor z nizom diod 
RID detektor na lomni količnik 
RP reverzna faza 
RSD relativni standardni odmik 
SAX močna anionska izmenjava 
SPE ekstrakcija na trdno fazo 
VIS  vidna svetloba 
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Vino je alkoholna pijača, ki nastane s pomočjo alkoholnega vrenja grozdnega soka. V 
zgodovini človeštva je poznano že vsaj osem tisoč let. V različnih kulturah je 
predstavljalo pomemben del religioznega in tudi posvetnega življenja. Ravno zato je 
pomembna njegova pridelava, ki močno vpliva na končne organoleptične lastnosti. 
Organoleptične lastnosti pa so odvisne od kemijske sestave vina, ki se spreminja s časom, 
torej z zorenjem, staranjem vina in ostalimi dejavniki. Če želijo vinarji pridelati vino, ki 
bo imelo všečen in želen okus za potrošnike, je potrebno povezati spojine v vinu z 
določenimi organoleptičnimi lastnostmi. To področje se je začelo pospešeno razvijati v 
šestdesetih letih prejšnjega stoletja, skupaj z napredkom na področju inštrumentalne 
analizne kemije. S tem znanjem vinarji lahko vplivajo na končen okus vina, kar ima 
pozitivne ekonomske posledice [1]. 
Vendar pa določitev kemijske sestave vina ni enostavna in ima svoje omejitve. Težko je 
namreč povezati določene spojine v vinu z njegovimi organoleptičnimi lastnostmi, 
mnogo senzorično pomembnih spojin še ni mogoče zaznati ali jih določiti hitro, 
učinkovito in poceni. Z napredkom v analizni kemiji se te težave neprestano rešujejo in 
tako je sestava vina vedno bolje poznana. Vendar pa nikoli ne bo mogoče pridelati 
»popolnega« vina, saj se zaznavanje v možganih v mnogih korakih ločuje od občutka v 
ustih in nosu. Poleg tega lahko komponente reagirajo na zapleten način, ki ne vpliva le 
na direktno senzorno zaznavanje, ampak tudi na interpretacijo živčnega impulza v 
možganih. Zavedati se je potrebno tudi, da je težko pripisati eno lastnost le eni spojini. 
Na primer pri aromi vina sodeluje večje število hlapnih in nehlapnih komponent, ki na 
koncu dajo vinu značilno noto. Na vino je potrebno gledati kot na celoto in ne le na 
posamezne spojine [1].  
Večinski delež vina predstavljata voda in etanol (slika 1), in sicer voda 86,8 %, etanol pa 
11,2 %. Vendar pa na njegov okus ključno vpliva še vsaj 20 komponent. Na okus, barvo 
in aromo pomembno vplivajo organske kisline, ki sicer predstavljajo le 0,5 % vina. 
Komponente v sledovih predstavljajo 1,0 %. Mednje spadajo sladkorji, vitamini, 
dušikove spojine, anioni in kationi. V zadnjih 0,5 % spadajo hlapne komponente, kot so 
estri, ketoni, fenoli, amidi, maščobne kisline in C13 norizoprenoidi. Vse komponente vina 
so topne v vodi [1].  
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Slika 1: Prikaz glavnih sestavin z deleži v vinu [1]. 
Vsako skupino komponent lahko zelo poenostavljeno povežemo z njihovo vlogo pri 
okusu vina. Aminokisline tako vplivajo na aromo med zorenjem vina. Sladkorje, ki 
seveda vplivajo na sladkost, porabljajo kvasovke med vrenjem, s čimer vina postajajo 
bolj kisla, razen pri določenih sladkih vinih. Fenolne spojine se povezuje z izgledom, 
pookusom in antimikrobiološko aktivnostjo. Organske kisline imajo zelo pomembno 
vlogo, saj močno vplivajo na organoleptične lastnosti, so ključen parameter pri stabilnosti 
in sodelujejo pri mikrobiološki sestavi. Njihova določitev je nujna tudi zato, ker določajo 
kislost vina. Ta namreč ne sme preseči najvišje dovoljene vrednosti v posameznih 
stopnjah pridelave. S spremljanjem koncentracij teh kislin vinarji nadzorujejo zorenje 
grozdja in razvoj kislosti vina med vsemi koraki pridelave, kot so alkoholno vrenje, 
mlečnokislinsko vrenje in zorenje [1]. Ker se njihove vsebnosti med omenjenimi koraki 
jasno spreminjajo, je kvalitativno določevanje pomemben dejavnik pri nadzoru 
kakovosti, saj so pokazatelj neželenih sprememb v njej [2]. 
Poleg želje po izdelavi čimbolj kvalitetnih vin je določanje komponent pomembno tudi 
iz vidika nadzora kakovosti in varnosti hrane ter pijače, ki se v zadnjih desetletjih hitro 
razvija. Kvantitativno določanje organskih kislin predstavlja področje zanimanja v 
industriji in številnih raziskovalnih inštitutih. V zadnjem času znanstveniki posvečajo 
zanimanje antioksidativnim, antimikrobnim in protivnetnim lastnostim naravnih 
komponent, med katerimi so tudi organske kisline v vinu. Vpliv organskih kislin na 
















jabolčna kislina ter njihove soli pospešujejo absorpcijo železa. Za še več dokazanih 
pozitivnih učinkov pa bo potrebno razviti oziroma izboljšati že znane metode za njihovo 
določevanje. Poleg tega se lahko spremljanje vsebnosti uporablja tudi pri nadzoru 
neželenih procesov v vinu, ki so lahko prisotni pri nepravilnemu shranjevanju ali pri 
staranju, saj se koncentracije organskih kislin pri teh procesih značilno spremenijo. 
Določitev se uporablja tudi za dokazovanje oziroma preverjanje avtentičnosti vina in pri 






























2 Namen dela 
Namen diplomskega dela je predstaviti pomen organskih kislin v vinu in pregledati 
metode za določanje le-teh. Cilj, ki sem si ga zastavila, je bil, da opišem in predstavim, 
katere organske kisline najdemo v vinu, kako se spreminja njihova koncentracija in 
kakšno vlogo imajo pri vplivu na organoleptične lastnosti. Ta del je opisan v prvih dveh 
poglavjih. Glavni del pa predstavlja pregled metod za določanje organskih kislin v vinu. 
V njem sem želela predstaviti metode, ugotoviti, katere so njihove prednosti in slabosti, 
kako se razlikujejo med seboj, katere so ekonomsko ugodnejše za uporabo in kakšna 
instrumentalizacija je potrebna za njihovo izvedo. Želela sem izvedeti, katera od metod 
je najbolj uporabna za hitro, enostavno določitev in je trenutno metoda, ki se jo 
najpogosteje uporablja za določevanje organskih kislin v vinu. Poleg tega pa me je 
zanimalo, kakšne so njihove zmogljivosti in ali je metode mogoče izboljšati za še točnejšo 
določitev. Raziskala sem tudi, kako se razlikuje priprava vzorca glede na uporabljeno 
metodo in katere so težave ter izzivi, s katerimi se srečujejo raziskovalci na temu 



























3 Organske kisline v vinu 
Organske kisline v vinu so šibke kisline, ki dajejo vinu specifične organoleptične lastnosti 
in so zato zelo pomembne v vinarstvu, čeprav predstavljajo le približno 0,5 % (w/v) vina. 
Pri večini namiznih vin je njihova želena koncentracija med 5,5 in 8,5 mg/L. Pri belih 
vinih se ta koncentracija večinoma približuje zgornji meji, pri rdečih vinih pa spodnji. 
Bela vina imajo vrednosti pH med 3,1 in 3,4, medtem ko imajo rdeča vina pH običajno 
med 3,3 in 3,6 [1]. 
Vinu dajejo značilno aromo in okus. Da vinarji proizvedejo vino z organoleptičnimi in 
drugimi lastnostmi, ki ustrezajo željam kupcev, je potrebno v vinu doseči določeno 
razmerje med vsebovanimi sladkorji in organskimi kislinami ter ga tudi vzdrževati. 
Glavne organske kisline, ki jih najdemo v vinu, so vinska, jabolčna, citronska, mlečna, 
jantarjeva in ocetna kislina. Izvirajo lahko direktno iz grozdja, kjer 90 % organskih kislin 
predstavljata vinska in jabolčna kislina, ali pa v vinu nastajajo med proizvodnjo in 
staranjem vina kot posledica združenega metabolizma kvasovk in mikroorganizmov [2]. 
Kisline v vinu lahko razdelimo na hlapne in nehlapne (fiksne). Hlapne kisline so tiste, ki 
jih lahko enostavno odstranimo z destilacijo z vodno paro, nehlapne pa so tiste, ki so slabo 
hlapne. Glavna predstavnica hlapnih kislin je ocetna kislina, vendar v to skupino spadajo 
tudi metanojska, butanojska in propanojska kislina. Ostale podobne kisline, ki imajo 
alifatsko verigo daljšo od 12 ogljikovih atomov, imenujemo maščobne kisline. V vinu so 
prisotne zaradi kvasovk in bakterijskega metabolizma maščobnih kislin. Vse hlapne 
karboksilne kisline imajo značilen vonj. Ocetna kislina ima kisel vonj oz. vonj po kisu, 
propanojska po maščobi, butanojska pa po žaltavem maslu. Vendar pa teh kislin 
senzorično ne zaznamo, razen če so prisotne v višjih koncentracijah, ki so posledica 
prisotnosti mikrobov v pokvarjenih vinih. Ker je ocetne kisline največ izmed teh kislin, 
se hlapne kisline izražajo v g ocetne kisline/L vina [1]. 
V skupino nehlapnih kislin pa spadajo vse ostale kisline, ki niso vključene med hlapne. 
Nehlapne kisline so tiste, ki določajo pH vina. V grozdju predstavljata dve dikarboksilni 
kislini, vinska in jabolčna, 90 % nehlapnih kislin. Posledično pri vinu igrata glavno vlogo 
pri kislosti. Nehlapne kisline so v vinu prisotne v koncentracijah od 2 do 5 g/L, odvisno 
od podnebnih razmer, kjer je grozdje uspevalo, in zrelosti grozdja. Če pride v vinu do 
jabolčno-mlečnokislinske fermentacije, se jabolčna kislina pretvori v monokarboksilno, 
in sicer mlečno kislino. Ostale nehlapne organske kisline so jantarna, fumarna, sorbinska 
in citronska kislina [1]. 
Maja Šubic 




Koncentracija organskih kislin se med pridelavo vina in tudi po njej spreminja. V 
grozdnih jagodah predstavljata jabolčna in vinska kislina 90 % vsebnosti kislin. Med 
fermentacijo se njuni koncentraciji zmanjšata, medtem ko se poveča koncentracija 
citronske kisline. V tem delu pridelave pride tudi do nastanka jantarne in mlečne kisline, 
ki pred tem v grozdju nista bili prisotni. Skupna kislost vina se tako poviša iz 1 g/L na 
približno 2 g/L. Naslednji korak je staranje vina, v katerem začnejo padati koncentracije 
vseh organskih kislin. Nastajati pa začnejo etilni estri vinske, jabolčne, mlečne, jantarne, 
ocetne in citronske kisline [2]. 
3.1 Vinska kislina 
Vinska kislina (2,3-dihidroksibutandiojska kislina) (slika 2) je prevladujoča organska 
kislina v nezrelemu grozdju, moštu in vinu. V naravi ni zelo razširjena in je dokaj 
specifična za grozdje, od koder je tudi dobila svoje ime. V grozdju je prisotna v 
koncentracijah od 2 do 15 g/L, odvisno od položaja vinogradov, saj je višja, če slednji 
ležijo na severni strani [3]. Njena koncentracija se med zorenjem grozdja le malo zniža, 
čeprav ne nastaja več. Poleg tega jo lahko presnavlja le majhno število mikrobov, zato je 
večinoma prva izbira pri dodajanju kisline za zvišanje kislosti vin z visokim pH. Vendar 
pa lahko prevelik dodatek vinske kisline poveča možnost za bitartratno nestabilnost. S 
staranjem vina raztopljena vinska kislina kristalizira ter se obarja z natrijem in/ali s 
kalcijem. Znižana temperatura lahko pospeši ta proces, zato so vina velikokrat hlajena, 
da se pospeši zgodnje obarjanje tartata in s tem odlaganje kristalov na dnu steklenic [1]. 
 
Slika 2: Struktura vinske kisline. 
Je najmočnejša organska kislina v vinu in moštu. Vinu daje pH med 3,0 in 3,5. Je 
dvoprotonska kislina (H2T), katere pKa (pri 25 °C) ima vrednosti med 3,0 in 4,3. V vinu 
je prisotna predvsem v obliki hidrogentartratnega iona (HT-). Pri pH 3,5 se je 23,4 % 
nahaja v nedisociirani obliki (H2T), 67,5 % v bitartratni obliki, preostalih 9,1 % pa je v 
obliki tartratnega iona (T2-). Z mikrobiološkega stališča je dokaj stabilna. Njena 
koncentracija se spreminja zaradi obarjanja bitartata ali zaradi na- oz. razkisovanja vina 
[4]. 
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3.2 Jabolčna kislina 
Jabolčna kislina (2-hidroksibutandiojska kislina) (slika 3) v vinu predstavlja polovico 
celokupne kislosti, skupaj z vinsko kislino pa glavnino organskih kislin [1]. V vinu je 
prisotna v koncentracijah od 1,0 do 6,5 g/L. Vina, pridelana v hladnejši krajih, je 
vsebujejo več kot vina, pridelana v toplejšem podnebju [3]. V vinarstvu predstavlja eno 
pomembnejših kislin, saj je v nezrelem grozdju prisotna v zelo visokih koncentracijah (do 
25 g/L), vendar se ta z zorenjem jagod začne nižati, za razliko od vinske kisline. Zato se 
njeno vsebnost v vinu določa glede na grozdje, ki je bilo uporabljeno za pridelavo. 
Kvasovke jo enostavno presnovijo v etilni alkohol in CO2. V procesu jabolčno-
mlečnokislinske fermentacije pa jo bakterije razgradijo na mlečno kislino in CO2, zaradi 
česar se njena koncentracija občutno zmanjša. Jabolčna kislina daje vinu kiselkast okus 
in predstavlja faktor mikrobiološke nestabilnosti. Vendar pa lahko v manjših količinah 
vinu tudi daje okus po sadju. V belih vinih je njena vsebnost večja kot v rdečih vinih [5]. 
 
Slika 3: Struktura jabolčne kisline. 
Je dvoprotonska kislina (H2M), katere pKa (pri 25 °C) ima vrednosti med 3,4 in 5,1. V 
vinu je pri pH 3,5 prisotna v nedisociirani (H2M) in enoprotonski obliki (HM
-), 
popolnoma disociirana oblika (M2-) pa predstavlja le okoli 1,0 % [4]. 
3.3 Citronska kislina 
Citronska kislina (2-hidroksipropan-1,2,3-trikarboksilna kislina) (slika 4) je triprotonska 
kislina, ki je v vinu prisotna (pred jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo) v 
koncentracijah od 0,1 do 1,0 g/L. Vir kisline v vinu so lahko grozdne jagode ali pa 
alkoholna fermentacija ogljikovih hidratov [5]. pKa prve, druge in tretje karboksilne 
skupine so 3,1, 4,7 in 6,4. Je močnejša kislina kot jabolčna, kljub temu pa je njen 
prispevek k pH vina majhen, saj je njena vsebnost nizka (predstavlja le približno 
dvajsetino koncentracije vinske kisline) [4]. 
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Slika 4: Struktura citronske kisline. 
3.4 Mlečna kislin 
Mlečna kislina (2-hidroksipropanojska kislina) (slika 5) je v vinu prisotna v majhnih 
količinah, njena koncentracija se giblje med 0,2 in 0,4 g/L. Naravno ni prisotna v grozdnih 
jagodah, v vinu pa nastaja zaradi alkoholne fermentacije ogljikovih hidratov. Vendar pa 
lahko njena koncentracija naraste do 2,5 g/L, ko poteče jabolčno-mlečnokislinska 
fermentacija, kar je razlog za znižanje pH ob temu procesu [5]. 
 
Slika 5: Struktura mlečne kisline. 
Kot indikator kvalitete vina se uporablja razmerje med enantiomernima oblikama mlečne 
kisline. Visoke količine D-(-)-izomere (nad 400 mg/L) predstavljajo indeks fermentacije 
sladkorjev, ki jo povzročajo mlečnokislinske bakterije. Zaradi konverzije lahko pride do 
negativnih sprememb v vinu [4]. 
3.5 Jantarjeva kislina 
Jantarjeva kislina (butandiojska kislina) (slika 6) je v vinu prisotna v nizkih 
koncentracijah, in sicer od 0,2 do 1,5 g/L ter predstavlja 90 % nehlapnih kislin [4]. Nastaja 
kot stranski produkt metabolizma kvasovk. Je odporna na mikrobiološke napade pod 
anaerobnimi pogoji in je dokaj stabilna [1]. Kljub nizki vsebnosti pomembno vpliva na 
okus vina, saj mu daje kiselkast, slan in grenak priokus, ki je specifičen za fermentirano 
pijačo [4]. 
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Slika 6: Struktura jantarjeve kisline. 
3.6 Ocetna kislina 
Ocetna oziroma etanojska kislina (slika 7) je v vinu prisotna kot produkt alkoholne 
fermentacije. Nastaja lahko tudi kot produkt hidrolize hemiceluloze med zorenjem vina 
v hrastovih sodih. Je monoprotonska kislina s pKa 4,8 pri 25°C, zatorej je pri pH 3,5 
prisotna predvsem v nedisociirani obliki. Je glavna komponenta hlapne kislosti vina. V 
visokih koncentracijah je pokazatelj slabe kvalitete vina in je zato podvržena strogim 
omejitvam in nadzoru. Večinoma je njena vsebnost med 0,1 in 0,3 g/L [4]. Pri 
koncentracijah, ki so višje od 0,3 g/L negativno vpliva na okus in vonj. Poleg tega pa se 
visoka vsebnost ocetne kisline povezuje s kontaminacijo z ocetnokislinskimi bakterijami 
[1]. Organoleptično daje vinu oster in kiselkast pookus, vendar kisel vonj oz. vonj po kisu 
ni posledica vsebnosti ocetne kisline, ampak je razlog zanj etil acetat [5]. 
 



















4 Metode za določanje organskih kislin v vinu 
Vina predstavljajo raznoliko skupino spojin z nizkimi in visokimi molekulskimi masami, 
saj vsebujejo aminokisline, organske kisline, polifenole in ogljikove hidrate. Posledično 
je analiza zelo zapletena. Še dodaten izziv predstavlja to, da ima vsako vino specifične 
karakteristike, ki so posledica karakterističnih deležev spojin, ki ga sestavljajo [2].  
V zadnjih desetletjih se analizna kemija pospešeno razvija. Analizne metode, kot so 
kapilarna elektroforeza (CE), tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC), 
plinska kromatografija (GC), plinska kromatografija sklopljena z masno spektrometrijo 
(GC-MS) in infrardečo (IR) spektrometrijo, omogočajo separacijo, detekcijo, 
karakterizacijo in kvantifikacijo organskih kislin v vinu. V ta namen je bilo razvito že 
večje število metod, ki so prikazane na sliki 8. Največji delež metod objavljenih 
znanstvenih člankov predstavljajo metode z uporabo HPLC, sledi pa CE, ki je vedno bolj 
uporabljana zaradi prednosti, ki so opisane v nadaljevanju [2]. 
 
Slika 8: Razdelitev glavnih metod za določevanje organskih kislin v vinu [2] 
Pomemben del določevanja predstavlja priprava vzorcev. Zaradi vse večjega 
povpraševanja po določanju analitov, ki so prisotni v zelo nizkih koncentracijah v 
zapletenih matricah, je velikokrat potreben še dodaten korak. Z njim se analite izolira ali 
poviša njihovo koncentracijo z namenom izboljšanja občutljivosti in znižanja mej 














4.1 Nevtralizacijska titracija 
Celokupna oz. titrabilna kislost vina je vsota vseh titrabilnih kislin, ki se jih določi s 
titracijo do pH 7 s standardizirano raztopino baze. Ogljikov dioksid ni vštet v ta pojem 
[6]. Večinoma se izraža v gramih vinske kisline na liter vina [7]. 
Končni rezultati analize se razlikujejo glede na postopek, ki ga analitik izbere, postopki 
pa se med seboj razlikujejo glede na uradno metodo. Office International de la Vigne et 
du Vin (Mednarodna organizacija za vino in vinsko trto, OIV) in Association of Official 
Analytical Chemists (Združenje uradnih analitskih kemikov, AOAC) namreč nimata 
enakega laboratorijskega postopka in tudi ne enakega končnega pH titracije. OIV definira 
celokupne kisline kot vsoto vseh titrabilnih kislin do končne točke pri pH 7,0 pri titraciji 
z 0,1 M NaOH [8]. Organske kisline v vinu so relativno šibke in imajo konstante 
disociacije nižje od 10-4, torej je pričakovati, da bo do nevtralizacije z močno bazo (kot 
je NaOH) prišlo pri pH, ki so večji od 7,0. Rešitev tega problema je lahko sprememba 
končne vrednosti pH na 8,2, kar so storili pri AOAC [8] ali pa uporaba fenolftaleina kot 
indikatorja, saj ta spremeni barvo pri višjih vrednosti pH od 7,0 [9]. Metodi pa se 
razlikujeta tudi v laboratorijskem postopku. Evropska metoda (OIV) direktno titrira 50 
ml vzorca vina, medtem ko AOAC določa, da je potrebno 10 ml vzorca vina najprej 
razredčiti na 100 ml z destilirano vodo, nato pa še izgnati prisoten CO2. Glede na 
uporabljeno metodo je tudi to lahko razlog za razlikovanje v končnih določitvah [7]. 
Seveda je potrebno dodati še, da se vina razlikujejo v koncentracijah posameznih 
organskih kislin, zatorej se razlikujejo tudi v ekvivalentnih točkah [8]. Rezultate titracije 
se lahko podaja na tri načine, in sicer v miliekvivalentih na liter (rezultat se zaokroži na 
eno decimalno mesto), v gramih vinske kisline na liter ali v gramih žveplove kisline na 
liter (rezultat se zaokroži na dve decimalni mesti) [6]. 
V literaturi velikokrat pride tudi zamenjave pojmov celokupne (total acidity) in titrabilne 
(titratable acidity) kislosti oziroma kislin. OIV in AOAC med njima ne razlikujeta. V viru 
[10] je celokupna vsebnost kislin definirana kot koncentracija organskih kislin v grozdju 
ali vinu. Glede na to razlago je celokupna kislost protonska ekvivalenca anionov 
organskih kislin, torej število protonov, ki bi jih organske kisline vsebovale, če te ne bi 
disociirale. Titrabilno kislost pa potemtakem predstavljajo vodikovi ioni, ki reagirajo s 
standardizirano bazo do končne točke titracije. Iz teh dveh razlag sledi, da bo titrabilna 
kislost vedno nižja od celokupne kislosti [7]. 
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Spektrofotometrične metode temeljijo na reakciji med organsko kislino in spojino, pri 
kateri nastane obarvana spojina oz. kompleks, ki ga je mogoče spektrometrično zaznati. 
Velikokrat je potrebno odstraniti interference oz. izolirati organsko spojino, kar se stori z 
obarjanjem organske kisline ali pa s separacijo s pomočjo ionske izmenjave. Določiti je 
mogoče vinsko, jabolčno in mlečno kislino, ki se jih predhodno loči s pomočjo močno 
bazične ionsko izmenjevalne smole. Nato je potrebno izvesti še nekaj kemijskih pretvorb, 
da nastanejo obarvane spojine, ki jih določimo pri različnih valovnih dolžinah, to so 490 
nm za vinsko, 420 nm za jabolčno in 530 ali 570 nm za mlečno kislino [11]. 
Razvitih je bilo nekaj metod za določanje vinske kisline (npr. s tvorbo kompleksa 
vanadat-tartrat). Med seboj se razlikujejo v načinu priprave vzorca, torej v načinu 
razbarvanja vzorca in s tem v odstranjevanju interferenc zaradi obarvanosti vina [12]. 
Vendar pa so te metode zelo dolgotrajne in z njimi ne določamo oz. za določitev drugih 
pomembnih kislin, kot so jantarna, citronska in ocetna kislina, nisem našla podatkov [13]. 
V pridelavi vina je pomembno spremljanje koncentracij organskih kislin, pri čemer je 
pomembno, da postopek ni predolg in ni potrebno uporabiti večjih količin kemikalij. Zato 
so v viru [14] razvili metodo, kjer so kot tehniko uporabili infrardečo spektroskopijo s 
Fourierovo transformacijo in jo združili s kemometrično programsko opremo. Uspelo jim 
je razviti kalibracijski model za vinsko, jabolčno, mlečno, citronsko, ocetno in jantarno 
kislino. Velika prednost te metode pa je kratka in nezahtevna priprava vzorca, saj je 
potrebna le filtracija ali odstranitev CO2 z razplinjenjem [13]. 
 
4.3 Kromatografija 
4.3.1 Plinska kromatografija 
Plinska kromatografija (GC) se ne uporablja pogosto, vendar pa so jo že uporabili kot 
alternativno metodo.  
Večina organskih kislin s kratkimi verigami je termično dovolj obstojnih in hlapnih, da 
se jih lahko določa s plinsko kromatografijo [15]. Nekatere pa je potrebno derivatizirati 
v manj polarne in stabilnejše derivate. Pri nekaterih metodah je potrebno organske kisline 
pred derivatizacijo še izolirati, saj so matrice lahko dokaj kompleksne, kar se lahko doseže 
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z obarjanjem svinčevih soli, s smolami za ionsko izmenjavo ali s kartušami za ekstrakcijo 
na trdno fazo. Vendar se zaradi tega čas priprave vzorca močno podaljša, zaradi česar so 
metode z uporabo GC dolgotrajne in posledično manj zaželene za uporabo [13]. 
Za detekcijo se večinoma uporabljata plamensko-ionizacijski detektor (FID) ali masni 
spektrometer (MS) [13]. 
Tabela 1: Metode za določevanje organskih kislin v vinu z uporabo GC in njihove 
zmogljivosti 
Organske kislinea vin., jab., oce., jan., mle., 
cit. 
vin., jab., fum., jan., mle., 
cit. 
Detekcija MS MS 







0,8-24,0  μg/mL 
Izkoristek 93-98 % 92-113 % 
RSD ≤6,2 % ≤11,0 % 
Čas analize [min] 30 27 
Vir [15] [16] 
a kratice: vin. (vinska kislina), jab. (jabolčna kislina), oce. (ocetna kislina), jan. (jantarna 
kislina), mle. (mlečna kislina), cit. (citronska kislina), fum. (fumarna kislina) 
B. Jurado-Sánchez in sodelavci so v viru [15] poskušali rešiti problem podaljšanja časa 
analize zaradi zapletenejše priprave vzorca. Uporabili so kontinuirno ekstrakcijo na trdno 
fazo (SPE) in nato izvedli analizo z GC, kot detektor pa so uporabili masni spektrometer. 
Poročajo, da jim je uspelo skrajšati čas analize in da so zmogljivosti ugodne, zato je 
metoda primerna za določanje organskih kislin v vinu. Ti podatki so prikazani v tabeli 1. 
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Vendar pa je čas analize 30 min, kar je še vedno vsaj 10 min več kot pri ostalih metodah 
(tabela 1), torej bi bilo vseeno bolj ekonomično uporabiti katero od že omenjenih [15]. 
A. D. Robles s sodelavci so v viru [16] za pripravo vzorca prav tako opisali ekstrakcijo 
tekoče-tekoče, ki so jo izvedli s pomočjo ultrazvoka in membran. Poročajo, da je uporaba 
enostavna in nezahtevna, a tudi njim časa analize ni uspelo znatno zmanjšati (27 min). 
Pri obeh metodah so za detekcijo uporabili masni spektrometer. Časa analize se 
razlikujeta za 3 min, in sicer trajata 27 ter 30 min. Pri linearnosti ima [15] veliko večji 
razpon v koncentraciji (0,5-1000,0 μg/kg) kot [16] (0,8-150,8 μg/mL), vendar so te 
koncentracije približno 1000-krat višje kot pri [16]. Enako velja tudi za meje zaznave; 
[16] je okoli 1000-krat bolj občutljiva kot [15]. V [15] meja kvantifikacije ni bila 
navedena. Njuna izkoristka priprave vzorca sta med 92 % in 113 %. [15] ima nižji 
relativni standardni odmik kot [16], oba pa sta še v sprejemljivih mejah. 
4.3.2 Tekočinska kromatografija 
Največkrat uporabljena metoda za določanje organskih kislin v vinu je tekočinska 
kromatografija. Separacija in kvantifikacija se največkrat izvedeta s tekočinsko 
kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). 
V uporabi sta večinoma reverzno fazna (RP-HPLC) in ionsko-izmenjevalna (IE-HPLC) 
HPLC. Obstaja veliko različic metod, ki se med seboj razlikujejo v pripravi vzorca, 
načinu separacije in načinu detekcije. Večinoma je sklopljena z detektorjem absorbance 
ultravijolične in vidne svetlobe (UV/VIS), detektorjem z nizom diod (PDA) ali z 
detektorjem na lomni količnik (RID). RID detektor je najbolj univerzalen, vendar 
predstavljata visoka meja zaznave in odvisnost od temperature ključno omejitev, zaradi 
katere se uporablja redkeje od UV/VIS in PDA detektorjev. Pri UV/VIS detektorjih 
detekcija poteka pri 210 do 230 nm [17–21]. 
Glede na pripravo vzorca metode lahko razdelimo v dve skupini. V prvo spadajo tiste, ki 
vzorec le razredčijo in filtrirajo, v drugo pa tiste, ki uporabijo kompleksnejše postopke. 
Večina metod se poslužuje obdelave vzorca, s katero se odstranijo interference, kot so na 
primer sladkorji in ostale spojine, ki bi se lahko eluirale hkrati z organskimi kislinami [2]. 
Primer teh interferenc so zaznali v viru [19], kjer se je hkrati z mlečno kislino eluirala 
tudi šikiminska kislina, zaradi česar metode za mlečno kislino ni bilo mogoče validirati. 
Velika prednost pri uporabi HPLC je, da so rezultati analize boljši, če je priprava vzorca 
enostavna. V viru [17] so ugotovili, da dajejo vzorci, ki so bili le razredčeni in filtrirani, 
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natančnejše rezultate kot tisti, kjer so pri pripravi uporabili kartuše za močno anionsko 
izmenjavo (SAX kartuše). Vendar v viru [21] poročajo, da je za izboljšanje selektivnosti 
in občutljivosti ključna predpriprava vzorca. Razlog za to so kompleksne enološke 
lastnosti substrata in šibke kromoforne lastnosti karboksilne skupine. Kot rešitev za bolj 
občutljivo in selektivno detekcijo se uporabljata predkolonska derivatizacija in 
pokolonske fotokemijske reakcije. Ti rešitvi pa nista bili iznajdeni z ozirom na 
kvantifikacijo, zato nista vedno uspešni pri hkratni separaciji organskih kislin in zahtevata 
relativno dolge čase analize. Poleg tega je pri njih potrebna uporaba korozivnih 
anorganskih kislin v mobilni fazi in/ali temeljitih postopkov za čiščenje vzorcev. Ti 
postopki so lahko enostavni, kot so to na primer filtracija, lahko pa je zahtevana tudi 
ekstrakcija tekoče-tekoče ali ekstrakcija na trdno fazo, kot tudi obarjanje in 
centrifugiranje [21]. 
Razvitih je bilo tudi več načinov separacije za te metode; med drugimi so to reverzno 
fazna HPLC, ionsko izmenjevalna HPLC in ionsko izključitvena HPLC. Prikazane so v 
tabeli 2. 




















































































































































































































































































































































































































































































































a kratice: vin. (vinska kislina), jab. (jabolčna kislina), oce. (ocetna kislina), jan. (jantarna 
kislina), mle. (mlečna kislina), cit. (citronska kislina), gal. (galakturonska kislina), ask. 
(askorbinska kislina), fum. (fumarna kislina), šik. (šikiminska kislina) 
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Časi analize se gibljejo med 8 in 20 min, odvisno tudi od števila kislin, ki jih analiziramo. 
V tem pogledu je uporaba HPLC bolj ekonomična glede na GC, kjer so časi daljši in je 
potrebno izvesti še zahtevnejšo in zapletenejšo pripravo vzorca. 
Linearnost je bila dosežena v različnih razponih, od 0,01 g/L do 7,51 g/L. Odvisna je tudi 
od vsebnosti organske kisline, prisotne v vinih. 
Najnižje meje zaznave (LOD) se gibljejo od 0,02 mg/L do 98,00 mg/L. Najnižjo mejo 
zaznave so dosegli [22], ki je 0,02 mg/L. Uporabili so tehniko RP-HPLC, za detekcijo pa 
UV-PDA detektor. 
Najslabšo mejo zaznave so določili pri [20], in sicer 3-98 mg/L. 
Meje kvantifikacije (LOQ) se gibljejo od 0,1 mg/L do 500,0 mg/L in imajo širši razpon 
kot LOD. Najnižjo mejo kvantifikacije so določili Y. J. Zheng s sodelavci v viru [22]. Pri 
LOQ najbolj izstopajo A. Zotou s sodelavci v viru [21], saj je njihova metoda kot kaže 
slabo občutljiva, njihova LOQ se giblje od 10 mg/L do 500 mg/L in je vsaj 10-krat višja 
od ostalih. 
Izkoristki priprave vzorca se gibljejo od 76,0 do 108,8 %. 
Relativni standardni odmiki (RSD) so večnima nižji od 5,0 %. Le ena metoda, [19], je 
imela dokaj visok RSD, ki je bil manjši ali enak od 10,4 %. Za določitev so uporabili RP-
HPLC, za detekcijo pa UV/VIS detektor. 
 
4.4 Elektroforeza 
4.4.1 Kapilarna elektroforeza 
Kapilarna elektroforeza (CE) je pogosto uporabljena tehnika za določanje organskih 
kislin v vinu [23–25]. Večinoma se uporablja kapilarna conska elektroforeza (CZE) [23]. 
Razlog za izbiro CE je v prednostih njene uporabe, kot so dobra ločljivost, avtomatizacija, 
enostavnost, hitrost analize (hitrejša separacija kot pri tekočinski kromatografiji), majhna 
poraba kemikalij in skrajšana priprava vzorca, ker lahko ta tehnika enostavno loči majhne 
molekule v kompleksnih matricah in sta zato potrebni le razredčitev in filtracija [2, 13]. 
V literaturi ni zaslediti metode, kjer bi uporabili zapletenejšo pripravo vzorca, saj ta ni 
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potrebna. Uporabnejša je kot GC, saj pri CE ni nevarnosti, da bi termično nestabilne 
spojine razpadle, ker se tu ne dosega tako visokih temperatur. 
Obstaja več modifikacij te metode, kar omogoča ločbo širokega območja analitov, od 
majhnih anorganskih ionov do večjih proteinov. Te modifikacije so kapilarna conska 
elektroforeza (CZE), kapilarna gelska elektroforeza (CGE), kapilarno izoelektrično 
fokusiranje (CIEF), micelarna elektrokinetična kromatografija (MEKC), elektrokinetična 
kromatografija (EKC) in brezvodna kapilarna elektroforeza (NACE) [2]. 
Pri določanju organskih kislin v vinu se uporabljata dva načina injiciranja vzorca v 
instrument, in sicer tlačni in elektrokinetični. Med njima se pogosteje uporablja tlačno 
injiciranje. Obstaja več različic tlačnega injiciranja; vzorec lahko injiciramo s pomočjo 
vzpostavitve višjega tlaka na koncu kapilare, kjer poteka injiciranje, ali z vzpostavitvijo 
vakuuma na koncu kapilare, kjer poteka detekcija. Prednost elektrokinetičnega načina, 
kjer pride do migracije ionov v kapilaro zaradi vzpostavljenega električnega polja, je 
možnost sočasne izvedbe predkoncentriranja. Vendar se ta način večinoma ne uporablja 
pri kvantifikaciji, saj povečana občutljivost ne odtehta problemov zaradi vpliva matrice 
in nenatančnosti [2]. 
Za detekcijo se uporabljata dve vrsti detektorjev, in sicer UV/VIS in konduktometrični 
detektor. Pogosteje se uporablja UV detekcija, ker ima skoraj univerzalno uporabnost. 
Razdelimo jo lahko na dva načina, direktni in indirektni. Pri direktnemu načinu gre za to, 
da je absorpcija elektrolita v UV območju nižja kot absorpcija organskih kislin, zato pride 
do zvišanja absorpcije, ko analit pripotuje do detektorja. Pri indirektnem načinu pa je 
absorpcija elektrolita višja od absorpcije organskih kislin, zato pride do znižanja 
absorbance in nastanka negativnega vrha. Detekcija poteka v UV območju pri valovnih 
dolžinah med 185 in 254 nm, zaradi česar je omogočena višja občutljivost za določanje 
organskih kislin [7]. V [13] poročajo, da je kvantifikacija vseh pomembnih organskih 
kislin mogoča le, če se za detekcijo uporabi konduktometrični in indirektni UV detektor. 
Vendar pa je bila ta trditev ovržena, saj je kvantifikacija uspela večim skupinam 
raziskovalcev, ki so za detekcijo uporabili le UV detektor [23–25]. 
Tudi kratki časi analize so ena od prednosti CE pred ostalimi metodami. I. Mato s 
sodelavci v viru [13] navajajo, da časi analize trajajo od 3,5 do 20 min, vendar pa jih je 
večji del krajših od 15 min. V tabeli 3 je razvidno, da so ti časi v območju med 3 in 18 
min. 
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Učinkovitejšo separacijo je mogoče doseči z optimizacijo dolžine kapilare, ionske moči 
pufra, pH in viskoznosti [2]. 
Kljub velikemu številu prednosti ima CE tudi nekaj slabosti. Glavni slabosti sta 
robustnost in občutljivost. Problem z občutljivostjo se lahko reši z uporabo 
predkoncentracijskih tehnik, kot sta ekstrakcija tekoče-tekoče (LLE) ali ekstrakcija na 
trdno fazo (SPE). Najboljša rešitev pa je priključna (on-line) predkoncentracija, saj z njo 
lahko izboljšamo občutljivost, ne da bi zmanjšali učinkovitost separacije. Do težav pri 
širitvi vrhov elektroferograma lahko pride zaradi napačnega volumna injiciranega vzorca 
in premajhnega notranjega premera kapilare (vpliva pri UV detekciji) [2]. 
Še ena slabost CE je v slabši obnovljivosti, če jo primerjamo z encimskimi ali ostalimi 
kromatografskimi metodami. Obnovljivost so nekateri avtorji izboljšali z uporabo 





















Tabela 3: Metode za določanje organskih kislin v vinu z uporabo CE in njihove 
performance 
Organske kislinea vin., jab., oce., jan., 
mle., cit. 
vin., jab., oce., jan., 
mle., cit. 
vin., jab., oce., jan., 
mle. 
Priprava vzorca 1:200 redčenje 
Filtracija: 0,5 μm 
PTFE membranski 
filtri 
1:80 redčenje 1:80 redčenje 












Izkoristek 92,7-105,8 % / 90,0-102,0 % 
RSD ≤ 3,7 % ≤ 5,1 % ≤ 1,0 % 
Čas analize [min] 3 18 6 
Vir [23] [24] [25] 
akratice: vin. (vinska kislina), jab. (jabolčna kislina), oce. (ocetna kislina), jan. (jantarna 
kislina), mle. (mlečna kislina), cit. (citronska kislina) 
Iz tabele 3 je razvidno, da je priprava vzorca pri uporabi  CE  res nezahtevna, saj sta v 
uporabi le redčenje in filtracija. Najnižje LOD se gibljejo med 0,02 mg/L in 25,00 mg/L.  
V postopku, kjer niso uporabili poleg redčenja tudi filtracije, je LOD veliko višja 
(približno tisočkrat) od tistih, kjer so jo uporabili.  Najnižjo LOD ima vir [25], vendar pa 
niso uspeli določiti citronske kisline, kar je velika slabost. Najnižje LOQ so od 0,05 mg/L 
do 0,29 mg/L. Kot pričakovano ima najnižjo LOQ vir [25], medtem ko v viru [24] o LOQ 
ne poročajo, ampak je glede na LOD tudi LOQ najvišja od treh primerov. V viru [24] 
prav tako ne poročajo o izkoristku priprave vzorca. Izkoristka v ostalih dveh člankih 
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[23,25] pa sta zelo primerljiva, in sicer se gibljeta med  približno 90 % in 100 %. RSD so 
nizki in ne presegajo 5,1 %. Posebej zadovoljiv je RSD, ki so ga dosegli v viru [25], in 
sicer je nižji od 1,0 %, torej je ta metoda zelo uporabna, saj združuje nizke meje zaznave 
in kvantifikacije, sprejemljiv izkoristek, nizek RSD, poleg tega pa je tudi čas analize zelo 
kratek (6 min). Časi analize so pri CE večinoma krajši od ostalih metod. Pri dveh primerih 
analizi trajata 3 oz. 6 min, le pri enem analiza traja 18 min, kar je še vedno dokaj kratek 
in sprejemljiv čas analize. Glavni slabosti kapilarne  elektroforeze sta robustnost in 
občutljivost. Ti dve težavi se lahko reši z uporabo predkoncentracije, vendar pa to vpliva 
na podaljšanje časa analize, zato je tekočinska kromatografija po mojemu mnenju najbolj 
primerna od naštetih metod. 
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V diplomskem delu sem obravnavala pregled metod za določanje organskih kislin v vinu 
in pomen le-teh. Organske kisline so v vinu prisotne v nizkih koncentracijah in 
predstavljajo le 0,5 % vina. Kljub temu je njihov vpliv na organoleptične lastnosti velik. 
Poleg tega vplivajo tudi na stabilnost in mikrobiološko aktivnost. Ker se njihove 
koncentracije med pridelavo vina spreminjajo, je pomembno, da smo sposobni določiti te 
koncentracije. Z rezultati analiz vinarji in enologi namreč lahko spremljajo, ali pridelava 
poteka pravilno in po pričakovanem poteku. Z določitvijo se nadzoruje tudi kakovost 
vina, saj kislost vina ne sme preseči dovoljenih vrednosti, in poreklo vina, saj klimatske 
razmere vplivajo na razmerje v deležih prisotnih organskih kislin in ostalih komponent 
vina. 
Organske kisline imajo nizke molekulske mase in v vinih niso prisotne v visokih 
koncentracijah, zatorej je njihovo določanje oteženo ter se v ta namen uporabljajo 
instrumentalne in ne klasične tehnike. Le za določanje celokupnih kislin se uporablja 
klasična tehnika, in sicer nevtralizacijska titracija. Vendar pa je razvidno, da že tukaj 
lahko prihaja do velikih razlik v rezultatih, saj obstajata dve standardni metodi (OIV, 
AOAC), ki se med seboj razlikujeta, tako v pripravi vzorca kot v postopku. 
Če želimo določati posamezne organske kisline v vinu, je potrebno uporabiti 
instrumentalne tehnike, kot so na primer tekočinska in plinska kromatografija, 
spektrometrija in kapilarna elektroforeza. Pri teh metodah se raziskovalci srečujejo z 
dvema glavnima težavama, to sta kompleksnost vina kot matrice in nizke koncentracije 
organskih kislin. Spektrometrične metode niso pogosto v uporabi in se v znanstvenih 
člankih pojavljajo le poredko. Pri njih se večinoma lahko hkrati določi le ena od organskih 
kislin, saj je potrebno izvesti derivatizacijo le-teh. Priprava vzorca je zato večinoma bolj 
zapletena kot pri ostalih metodah. Pri določitvi je moteč dejavnik tudi obarvanost vina, 
ki predstavlja večjo težavo pri rdečih vinih kot pri belih. Med kromatografskimi 
metodami sta v uporabi plinska in tekočinska kromatografija. Plinska kromatografija se 
uporablja pogosteje kot spektrometrične metode. Pri njej lahko pride do predolgih časov 
priprave vzorca, da bi bile ekonomsko ugodne za uporabo. Organske kisline je namreč 
potrebno pretvoriti v bolj hlapne derivate, mnogokrat pa jih je potrebno zaradi zapletene 
matrice tudi predhodno izolirati. Najbolj priljubljena metoda v znanstvenih člankih je 
tekočinska kromatografija; posledično je to področje že dokaj dobro raziskano. Njena 
največja prednost je v zelo enostavni pripravi vzorca, ki vključuje le filtracijo in redčenje. 
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Kljub temu pa nekateri znanstveni članki uporabljajo tudi zapletenejše postopke in trdijo, 
da le filtracija in redčenje nista zadostna. Odlikujejo jo tudi nizke meje zaznave in 
kvantifikacije. Poleg tega so časi analize najkrajši od vseh metod, ki sem jih obravnavala. 
Vse bolj pa je prepoznavna kapilarna elektroforeza, ki ima mnoge prednosti, kot so dobra 
ločljivost, avtomatizacija, enostavnost, hitrost analize (hitrejša separacija kot pri 
tekočinski kromatografiji), majhna poraba kemikalij in skrajšana priprava vzorca. 
Na področju določanja organskih kislin v vinu je kljub že zelo dobro razvitim metodam 
tako še vedno na voljo prostor za izboljšave. Enega od izzivov za raziskovalce predstavlja 
razvoj novih, zelenih metod, ki bodo omogočale kvantifikacijo organskih kislin, čeprav 
so prisotne v dokaj nizkih koncentracijah. Poleg tega je eno neraziskanih področij tudi, 
kako organske kisline interagirajo z ostalimi komponentami v vinu in ali te interakcije na 
kakšen vplivajo na določitev. Gledano iz ekonomskega vidika pa bi bilo potrebno razviti 
metodo, ki bi zahtevala najkrajšo možno pripravo vzorca, separacijo in določitev vseh 
prisotnih organskih kislin ter katere časi analize bi bili dovolj kratki. 
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